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Les structures gonflables connaissent depuis quelques années un regain d’intérêt. Elles trouvent aujourd’hui
des applications dans de nombreux domaines et particulièrement dans le génie civil et la construction. La
conception de bâtiments gonflables pour abriter du matériel ou du public est une réalité. Le développement de
la connaissance du comportement de ces structures est indispensable. La thèse vise à établir des méthodes de
prédiction des États Limites de Service et Ultime (ELS-ELU). Ce sujet est d’actualité du fait de la rédaction en
cours d’une réglementation européenne pour les structures textiles. Pour atteindre cet objectif, l’étude repose
sur des modèles analytiques et numériques, ainsi que sur des essais en souﬄerie sur des structures à échelle
proche de la réalité. Deux types d’essais sont envisagés : une poutre gonflable biappuyée et un cône « console »
tous deux sous chargement de vent.
FIGURE 1 – Essai de flexion sur une poutre biappuyée réalisé au CSTB (2013).
On s’attache à étudier trois aspects : la flèche en fonction de la charge (pour l’ELS), l’apparition du pli
(charge de plissage) et la ruine qui n’apparait qu’après la propagation du pli (pour l’ELU). Pour la flèche,
plusieurs formulations analytiques existent dans la littérature. Comer et Levy [2] sont les premiers à proposer
une solution pour une poutre console pressurisée dans le cas d’un matériau isotrope, et avec une cinématique
de Bernoulli. L’orthotropie est ajoutée quelques années plus tard par Main et al. [4]. De son côté, Fichter [3]
introduit une cinématique de Timoshenko, considérant ainsi le cisaillement qui est important pour les parois
minces. Cette formulation est améliorée par Le Van et al. [8] dans le cas des matériaux isotropes, une extension
à l’orthotropie est proposée par Apedo et al. [1]. Par ailleurs, le travail s’appuie également sur des simulations
numériques par l’utilisation d’un code membrane 3D, et par l’utilisation d’éléments finis écrits pour des poutres
gonflables [9] et [7]. Par exemple l’élément fini de [7] s’écrit :
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avec E et G les modules d’Young et de cisaillement, S0 la section, l0 la longueur, I0 le moment quadratique et k
le coefficient de section réduite (k = 0, 5). L’influence de la pression interne à la poutre apparait explicitement
dans les rigidités de cisaillement et de flexion. Enfin, pour la ruine, l’étude poursuit les travaux engagés par
Thomas et al. [6].
Les résultats de ces modèles sont confrontés aux résultats expérimentaux. Les essais sont conduits dans la
souﬄerie climatique Jules Verne du CSTB (Nantes). La veine haute vitesse permet de produire des vents allant
jusqu’à 280 km/h et toutes sortes de pluies. La zone d’essai est large de 5,80 m sur 12 m de long. La force
exercée par le vent est directement reliée à la vitesse du vent produit par la relation :
F =
1
2
ρCxSv
2 (2)
avec ρ la masse volumique de l’air, Cx le coefficient de trainée, S la surface balayée par le vent et v la vitesse
du vent.
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Le premier essai mis au point concerne la poutre biappuyée (Fig. 1), la conception de l’essai est entreprise avec
l’idée d’être le plus proche possible de la solution analytique (ou numérique). Pour limiter les effets locaux aux
appuis, l’utilisation de câbles est décidée (Fig. 2). Ces derniers sont directement fixés aux murs de la veine par
un système anneau de levage - manille, la liaison avec la poutre est assurée par des anneaux en résine équipés
de serre-câbles. Pour ne pas introduire de traction, les câbles ont une longueur importante (6 m). Enfin pour
ne pas rencontrer de translation parasite selon ~ey deux câbles sont déployés de chaque côté.
FIGURE 2 – Élaboration du montage expérimental.
Le post-traitement s’appuie sur la corrélation d’image virtuelle (VIC). Le principe décrit par Semin, Auradou
et François [5] est basé sur la minimisation d’un écart entre deux images l’une physique (F) et l’autre virtuelle
(G) définies toutes deux par des niveaux de gris. La fonction à minimiser est alors :∫ ∫
(F −G)2dS∫ ∫
dS
(3)
où G est basé sur l’expression analytique de la flèche et est de la forme suivante :
(y − y0) =
n∑
i=1
ai(x− x0)i (4)
La corrélation retourne en résultat les valeurs de y0, x0 et des ai.
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